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(54) Entgasungsstopfen fur Akkumulatoren 

(57) Es wird ein Stopfen fur Akkumulatoren, insbe- 
sondere Bleiakkumulatoren, beschrieben bei dem der 
Gasaustausch durch einenflussigkeitsundurchlassigen 
und gasdurchlassigen Korper (2) hindurch erfolgt und 
bei dem zwischen dem Korper (2) und dem Gasraum 



oberhalbdes Elektrolyten ein Aerosolabscheider (3) an- 
geordnet ist. Der Aerosolabscheider kann erfindungs- 
gemaB ein Faserabsorber, ein Zentrifugalabscheider, 
ein Kaskadenabscheider oder ein Massentragheitsab- 
scheider sein oder aus einer Kombination von minde- 
stens zwei der zuvor genannten bestehen. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Stopfen fur 
Akkumulatoren, insbesondere Bleiakkumulatoren, bei 
dem der Gasaustausch durch ein flussigkeitsundurch- 
lassige und gasdurchlassig Membrane hindurch er- 
folgt und bei dem zwischen der Membrane und dem 
Gasraum obemalb des Eleklrolyten ein Aerosolab- 
scheider angeordnet ist. 

Akkumulatoren, und insbesondere Bleiakkumulato- 
ren, gasen stets wegen der zugrunde liegenden elek- 
trochemischen Prozesse beim Ent- und Aufladen. Da- 
her weisen die VerschluBstopfen der Zellen Bohrlocher 
auf, durch welche hindurch der Gasaustausch erfolgen 
kann. Die herkommlichen Stopfen weisen daher den 
Nachteil auf , daB sie die Zellen nicht vollstandig flussig- 
keitsdicht abschlieBen, was bei extremen Betriebszu- 
standen oder Unf alien und Havarien zum Auslaufen der 
sehr aggressiven und stark korrosiven Elektrolytlosun- 
qcd , wig be isp is Is we sse ■ Sch wsf elsa u re , zu ~ erh eb ! rch en 
Nachteilen und Gefahrdungen fuhren kann. 

DE-U 91 04 291 und DE-U 93 12 173 beschreiben 
VerschluBstopfen fur einen Bleiakkumuiator, bei dem in 
GasauslaBrichtung einem Druckentlastungsventil eine 
mikroporose Fritte bzw. ein mikroporoser Korper vorge- 
lagert ist. Nachteilig ist bei der Verwendung von mikro- 
porosen Korpem, daB die Aerosole und besonders 
Schwefelsaure als kriechende Saure die Poren des mi- 
kroporosen Korpers verstopfen oder verkleben konnen. 
Dadurch wirddie Gasdurchlassigkeit eingeschrankt und 
der Akkumulator nicht mehr sicher. 

Nachteilig ist femer, daB diese Korper auch nicht 
flussigkeitsabweisend sind. Hierzu beschreibt DE-OS 
38 05 570 eine porose anorganische Substanz, bei der 
die Oberflache der Poren mil einem Innenfilm aus einem 
Silan- oder Titan-Haftmittel und einem AuBenfilm aus 
Fluorcarbonharz Oberzogen ist. Nachteilig ist hierbei 
insbesondere, daB solche Korper nur schwierig herstell- 
bar und somit sehr teuer sind. 

Weitere VerschluBstopfen werden in der DE-PS 
346 621 und in der DE-PS 30 1B 372 C2 beschrieben. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, 
einen Stopfen zu schaffen, welcher die Nachteile des 
Standes der Technik uberwindet. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die kenn- 
zeichnenden Merkmale des Hauptanspruchs gelost. 
Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den abhangigen 
Anspruchen gekennzeichnet. 

Die Aufgabe der Erfindung wird dadurch gelost, daB 
ein Stopfen fur Akkumulatoren geschaffen wird, bei dem 
der Gasaustausch durch einen ftussigkeitsundurchlas- 
sigen und gasdurchlassigen Korper hindurch erfolgt und 
bei dem zwischen dem Korper und dem Gasraum ober- 
halb des Elektrolyten ein Aerosolabschetder angeord- 
net ist. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn der flussigkeits- 
undurchlassige und gasdurchlassig Korper eine Mem- 
brane ist, insbesondere eine porose Membrane oder 
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Schicht aus synthetischen Polymeren. Der Aufbau die- 
ser Membrane verhind rt, daB El ktrolytftussigkeit vom 
Inneren des Akkumulators nach AuBen gelangt, jedoch 
in Transport von gasformigen Stoffen aus dem Inneren 

5 in die Umgebung erfolgt. 

Der erfindungsgemaBe Stopfen umfaBt somit ein 
Membrane, welche den Gasaustausch zwischen dem 
Elektrolytenraum und der Umgebung ermoglicht und ei- 
nen Aerosolabscheider, welcher durch die Elektrolyse- 

10 gase mitgerissenen Elektrolytdampfe und Aerosole ab- 
scheidet, bevor diese auf die Membrane treff en konnen. 
Durch diese Anordnung wird erreicht, daB die Akkumu- 
latorzelle entgast wird, ohne daB die Membrane von 
Elektrolytaerosolen benetzt wird, wobei es zu einer Re- 

15 duzierung des Gasaustausches kommen wurde. 

Die Membrane besteht in bevorzugter Weise aus 
einem Material, welches gegenuber den Elektrolyten 
der Akkumulatoren inert und bestandig ist. Geeignete 
Materia lien fur die ftussigkeitsundurchlassige, gas- 
re? durchiassige Mernbraj*ie"Sinu insbesondere _ Poiyeihy- 
len, Polypropylen, Polytetrafluorethylen (PTFE) und Po- 
lyvinylidenfluorid (PVDF). 

Vorzugsweise besteht die Membrane aus einem 
gereckten mikroporosen Polyteraflourethylen (ePTFE), 

2S wie es beispielsweise in den Druckschriften US-A- 
3,953,566 sowie US-A-4, 187,390 beschrieben ist. Der- 
artige Membrane sind extrem haltbar, temperaturbe- 
standig und chemisch inert. Eine porose Polytetrafluo- 
rethylenschicht soltte eine Dicke von 3 bis 1000u/n, vor- 

30 zugsweise von 5 bis 100um haben, eine Porositat von 
20 bis 98%, vorzugsweise von 50 bis 90% und eine no- 
minelle PorengroBe von 0,05 bis 15jim, vorzugsweise 
von 0,1 bis 2um. 

Unter poros wird hierbei ein Material verstanden, 

3S daB den Durch gang von Gasen gestattet. Derartige Ma- 
terialien enthalten Poren und leeren Raumen welche 
Durchgange durch die Dicke des Materials bitden. Diese 
Durchgangswege sind an beiden Seiten des Materials 
often und konnen im Inneren miteinander verbunden 

40 sein. 

Der Beg riff gasdurchlassig beschreibt hierbei die 
Eigenschaft der Membrane gasformige Stoffe zu trans- 
portieren. Dieser Beg riff beschreibt den allgemeinen Ef- 
fekt des Massentransportes durch Diffusion und bedeu- 

45 tet in keinster Weise einen bestimmten wissenschaftli- 
chen Mechanismus. 

Unter dem Begriff flOssigkeitsundurchlassig ist zu 
verstehen, daB eine Flussigkeit aus dem Inneren des 
Akkumulators nicht nach auBen gelangen kann. Es fin- 

50 det kein Transport einer Flussigkeit durch die Membra- 
ne statt. 

Ferner kann die Membrane erfindungsgemaB lami- 
niert sein. Vorzugsweise ist die Membrane auf minde- 
stens eine aus einem Tragermaterial bestehende 
55 Schicht laminiert. 

Das Tragermaterial fur die Laminierung besteht aus 
einem Vlies, einem Gewebe, einem Gewirke, einer 
Lochplatte oder einem Gitter. 
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Um den erforderlichen raschen Gasaustausch zu 
erzielen, muB di rfindungsgemaB M mbrane be- 
stimmte geometrische und physikalische Anforderun- 
gen erfullen. Ub rrasch nderw is hat sich g zeigt, 
daB der Gasaustausch besonders ffektiv geschieht, 
wenn die Membrane ein PorengroB von hochstens 1 
ujh, eine Porositat von mindestens 50 % und eine Dicke 
von hochstens 20 (inn aufweist 

Bevorzugterweise betragen die PorengroBe hoch- 
stens 0,5 pm, die Porositat mindestens 65 % und die 
Dicke hochstens 10 um 

Besonders bevorzugt ist es, wenn die PorengroBe 
hochstens 0,45 um, die Porositat mindestens 70 % und 
die Dicke hochstens 5 um betragen. 

Derartige geeignete Membranen werden herge- 
steltt, indem ein dicker, extrudierter, angeteuchteter Po- 
lytetraethylenfilm verwendet wird, der erst in Querrich- 
tung um das weniger als 3fache gestreckt, getrocknet 
und dann in Langsrichtung erst um das 1 0- bis 1 0Ofache 
und dann erncuVir, L^ngsrichtung zwischen 1:1 -bis 1 : 
1,5fach und abschlieBend in Querrichtung gestreckt 
wird, wobei dem Schrumpfen des Films entgegenge- 
wirkt wird. Geeignete Membranen sind in der US-PS 
5,476,589 beschrieben. 

Die Messung der PorengroBe erfotgt mit einem 
Couiter Porometer, hergesteltt durch die Coulter Elec- 
tronics, Inc., FL Der Coulter Porometer ist ein Instru- 
ment, das eine automatische Messung der Porengro- 
Benverteilung in porosen Medien ertaubt unter Nutzung 
der Methode der Flussigkeitsverdrangung (siehe ASTM 
Std. F316-86). 

Die Dicke der Membrane wurde mit einem MeBge- 
rat bestimmt der Johannes Kater Co. Model No. 
F1 000/302. 

ErfindungsgemaB kann die Membrane gegebenen- 
falls auch oleophobiert sein. In einer bevorzugten Aus- 
fuhrungsform ist die Membrane mit einer Schicht aus 
Teflon®AF oleophobiert. Teflon(B>AF ist erhattlich bei der 
Firma Du Pont/USA. 

Der Olabweisungsgrad eines Stoffes kann gemessen 
werden mit der American Association of Textile Chem- 
nists and Colorists (AATCC) Standardtestmethode No. 
118-1983. Dieser Test basiert auf den Widerstand des 
behandelten Stoffes gegen das Ein- und Durchdringen 
von 6l mit verschiedenen Oberflachenspannungen. 

Der in dem erfindungsgemaBen Stopfen enthaltene 
Aerosolabscheider kann erfindungsgemaB ein Faser- 
absorber, ein Zentrifugalabscheider, ein Kaskadenab- 
scheider oder ein Massentragheitsabscheider sein oder 
aus einer Kombination von mindestens zwei der zuvor 
genannten bestehen. 

Besonders bevorzugt ist es, wenn der Aerosolab- 
scheider eine konstruktive E in he ft aus einem Massen- 
tragheitsabscheider, einem Zentrifugalabscheider und 
einem Kaskadenabscheider bildet. 

Besonders bevorzugt ist es, wenn der Aerosolab- 
scheider aus einem hohlen zylindrischen Rohr besteht, 
d ssen auBerer Durchmesser wesentlich kl inerist.als 



der Innendurchmesser an der dem Elektrolyten zug - 
wandtenS ite des Stopf ens. Das Rohr tragi and rd m 
Elektrolyten zugewandten Seite eine ringformig ausge- 
bildete, konzentrisch Verdickung. Diese Verdickung 

s weistimw sentlichen einen Durchmess r auf, welch r 
gleich dem Innendurchmesser des Stopf ens ist. Die ein- 
ander gegenuberliegenden Flachen der ringformigen 
Verdickung bilden einen Winkel derart zueinander; daB 
die dem Elektrolyten zugewandte Seite im wesent lichen 

10 waagerecht ausgebildet ist und die andere Seite eine 
Neigung aufweist, welche von AuBen nach Innen gese- 
hen, ansteigt. Auf dem Rohrende, welches dem Elek- 
trolyten abgewandt ist, ist eine konzentrische Platte an - 
geordnet, wobei der Durchmesser dieser Platte im we- 

15 sentlichen gleich dem Innendurchmesser des Stopf ens 
ist. 

Werterhin tragt die Platte eine erste Bohrung, das Rohr 
eine zweite Bohrung und die Verdickung eine dritte Boh- 
rung. Die Boh run gen in der Platte und in der Verdickung 

20 veriaufen parallel zur AuBermachedes Ron res, wobei 
die Boh run gen um 180 versetzt angeordnet sind. Die 
zweite Bohrung ist durch die Rohrwandung des zylindri- 
schen Rohres hindurch angeordnet, wobei diese Boh- 
rung zu der Bohrung in der Verdickung hinweist und dia- 

25 metral gegen uber zur Bohrung in der Platte liegt. Die 
Bohrung der Platte bzw. Verdickung bildet zu der Boh- 
rung in der Rohrwandung einen Winkel von 90 zueinan- 
der. 

Vorteilhafterweise kann im Gasraum zwischen dem 

30 Absorberelement und der Membrane zusatzltch ein Fa- 
serabsorber vorhanden sein. 

Die Herstellung des erfindungsgemaBen Stopf ens 
erfolgt derart, daB in einen entsprechend vorgerichteten 
Stopfen die Membrane eingeschweiBt, eingeklemmt, 

35 angespritzt, umspritzt oder in anderer geeigneter Weise — 
mit dem Material des Stopfen flussigkeitsdicht verbun- 
den wird. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird 
die Membrane in den Stopfen eingeschweiBt. Der Ae- 
rosolabscheider wird in den Stopfen gleichfalls einge- 

40 klemmt, eingeschweiBt, angespritzt oder in sonstiger 
Weise mit dem Material des Stopfen flussigkeitsdicht 
verbunden. In bevorzugter Weise wird der Aerosolab- 
scheider in den Stopfen eingeklemmt. 

Zur naheren Erlauterung der vorliegenden Erfin- 

45 dung, ihrer weiteren Merkmale und Vorteile dient die 
nachfolgende Beschreibung von Ausfuhrungsbeispie- 
len der E rfindung unter Bezugnahme auf die angef ugten 
Zeichnungen. 
Es zeigen: 

so 

Fig. 1 eine Schnittdarstellung einer Ausfuhrungs- 
form des Stopfens, 

Fig. 2 eine Schnittdarstellung des Aerosolabschei- 
55 ders, 

Fig. 3 eine Draufsicht gemaB Fig. 2, teilweise ge- 
brochen. 
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Ein Stopfen 1 umfaBt inen Stopfenkorper 12 und 
eine eingelegte Membrane 2 und einen eingesetzten 
Aerosolabscheider 3. Die Membrane 2 und der Aerosol- 
abscheid r 3 sind test mit dem Stopfenkorper verbun- 
den, so daB weder Gase noch Flussigkeiten durch die 
Beruhrungsstellen dringen konnen. Dabei ist di Mem- 
brane 2 in den Stopfen 1 eingespritzt und der Aerosol- 
abscheider 3 in den Stopfen 1 eingeklemmt worden. Der 
Stopfen 1 tragt ein Gewinde 9 zum Festsetzen des Stop- 
fen 1 in der Zellenoffnung des Akku mutators (nicht dar- 
gestellt) und einen O-Ring 10 zur Abdichtung der Zel- 
lenoffnung des Akkumulators. Der Stopfenkorper 12 
weist femer an der Oberseite eine Bohrung B auf, wel- 
che zur BelOftung zur Atmosphare hin dient 

Die Membrane 2 ist aus einem Material hergestellt, 
welches undurchlassig gegenuber der Flussigkeit im 
Akkumulator ist, jedoch gasdurchlassig gegenuber den 
Gasen, die sich in dem Raum oberhalb der Elektrolyt- 
flussigkeit befinden. Die Membrane 2 wird in runder 
cdcr cckigcr Fc f ? i i vg rws n d g t,~ gs sind jGdcc n ■ s u ch wg i - 
teregeografische Formen moglich. Vbrzugsweise ist die 
Membrane 2 aus expandiertem PTFE wie es in der US- 
PS 5,476,589 beschrieben ist. Andere Membrane aus 
einem anderen Material wie Polyethylen oder Pofypro- 
pylen konnen auch zur Anwendung kommen, soweit sie 
die Anforderungen wie flOssigkeitsdicht und gasdurch- 
lassig erfullen. 

Weiterhin ist die Membrane 2 auf einer Seite mit ei- 
nem Tragermaterial aus einem Gewebe laminiert. Die 
laminierte Membrane 2 ist flOssigkeitsdicht gegenuber 
dem Elektrolyten Schwefelsaure bei einem Druck von 
lOOmbar fur 24h. Weiterhin weist die Membrane 2 eine 
Gasdurchlassigkeit von 11 50ml/0, 700^/1 OOmbar (bei 
0,6-0,8 kg Batteriemasse) bis 2300ml/0,7cm 2 /100mbar 
(bei 3,0-4,0 kg Batteriemasse) auf. 

Der Aerosolabscheider 3 hat eine erste Bohrung 5 
und eine zweite Bohrung 6, wobei die zweite Bohrung 
6 zu einem zylindrisches Rohr 16 ausgebildet ist, aus 
dem der Aerosolabscheider (3) auf gebaut ist. 
Die bei den elektrochemischen Prozesse gebildeten 
Gase/Aerosole treten von der Unterseite des Aerosol- 
abscheiders 3 in Bohrungen 5 und 6 ein. Die Boh run gen 

5 und 6 sind derart gestaltet, daB die zentrale Bohrung 

6 einen groBeren Durchmesser aufweist als die exzen- 
trische Bohrung 5. Die durch die Bohrung 6 stromenden 
Gase/Aerosole werden an der Innenflache der oberen 
Platte 4 des Aerosolabscheiders 3 urn 90° in Richtung 
auf eine Querbohrung 7 abgelenkt und treffen dort auf 
die durch die Bohrung 5 nach oben stromenden Gase/ 
Aerosole. Die Gas/Aerosol-Strome vermischen sich 
und werden dann zentrif ugal abgelenkt, da diese auf die 
Innenflache des Stopfenkorpers 12 treffen. Nach einer 
radialen Richtungsanderung um 180° treten die Gase 
nach einer weiteren Richtungsanderung um 90° aus ei- 
ner Langsbohrung 4 in den Stopfenkorper 12 ein. Von 
dort werden die Gase, welch nunmehr nahezu aero- 
solfret sind, durch die Membrane 2 uber die Bohrung 8 
in die Atmosphare abgegeben. 



Die Bohrung 6 wirkt femer noch als Rucklauf f Or ab- 
geschieden Elektrolytflussigkeit, welche in den A ro- 
solen enthalten war. Diese Elektrolyten konnen einer- 
seits durch die Bohrung 5 abftieB n, jedoch ist wegen 

s des geringen Durchmessers der Bohrung 5 dieser Ab- 
fluB nicht imm r gewahrleistet, insbesondere nicht bei 
stark kriechenden Elektrolyten wie Schwefelsaure. 
Auch bei ungunstigen Betriebslagen des Akkumulators 
kann Elektrolytflussigkeit in den Aerosolabscheider 3 

10 gelangen und dessen Wirksamkeit beeintrachtigen. 
Auch in diesem Falte ist das AbflieBen sichergestellt, da 
durch die beiden vorhandenen Bohrungen 5 und 6 stets 
ein Druckausgleich erfolgt. 

Die Bohrungen 5, 6 und 7 des erfindungsgemaBen 

is Stopfens 1 bewirken eine Reihe komplex zusammen- 
wirkender Effekte. Diese sollen nachfolgend nochmals 
ausfuhrlich erlautert werden. 

Die Gase/Aerosole werden uber die Bohrungen 5 
und 6 dem Aerosolabscheider 3 zugefuhrt. Dabei hat 

" die Boh r ung 6 e in en g roBe r en ~ D u rch m esse r als d ie 
Bohrung 5. Somit ist die Bohrung 6 nach dem Prinzip 
des geringsten Widerstandes in der Hauptsache Gas/ 
Aerosolzuf uhr fur den Aerosolabscheider 3. Bei hohem 
Gas/Aerosolaufkommen strdmen diese ebenso uber 

25 die Bohrung 5 in den Aerosolabscheider 3. 

Durch den im Verhaltnis zum Raum vor dem Aero- 
solabscheider 3 wesentlich kleinere Durchmesser der 
Bohrungen 5 und 6 werden die Gase/Aerosole in ihrer 
Geschwindigkeit (v) stark beschleunigt 

30 Der Abscheideraum 14 ist wiederum groBeren 
Durchmessers als die Bohrungen 5 und 6 und im Quer- 
schnitt kreisfdrmig. Die Gase/Aerosole treten uber den 
Austritt 7 mit hoher Geschwindigkeit v aus der Bohrung 

6 und werden aufgrund des kreisformigen Querschnit- 
35 tes zentrifugal in eine kreisfdrmige Bahn gelenkt und 

gleiten an der Innenwand entlang. Dabei verringert sich 
die Geschwindigkeit v der schwereren Aerosole (Mas- 
sentragheit) schneller als der gasformigen Teilchen, die 
Aerosole losen sich aus dem Gas und gleiten an der 

40 Innenwand nach unten ab, wahrend die gereinigten Ga- 
se durch 4 zur Membrane 2 gelangen. 

AuBerdem kann in diesem ProzeB Wasserdampf 
kondensieren und ebenfalls dem Akkumulator wieder 
zugefuhrt werden. 

45 Eine Optimierung des Verfahrens ist erfindungsge- 
maB durch den Einbau von festen Elementen in die 
Stromungsrichtung des Gas/Aerosolstromes im Inne- 
ren des Aerosolabscheiders 3 moglich. Diese Elemente 
sind als Schaufeln, Stegeoder Fasern ausgebildet. Sind 

so diese Elemente als Schaufeln ausgebildet, dann gleitet 
der zugefuhrt e Gas/Aerosolstrom die Innenflachen der 
Schaufeln entlang. Dies fuhrt zu einem wesentlich ver- 
besserten Abscheidegrad. 

Die Bohrung 5 dient der Abfuhrung der abgeschie- 

55 denen Flussigkeit. Ubersteigt die Menge an Flussigkeit 
den Durchsatz der Bohrung 5, dann wirkt die Bohrung 

7 als Uberlauf fur die Bohrung 5 und die uberschussige 
Flussigkeit tauft uber die Bohrung 6 ab. 
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Weiterhin kann es bei ungunstigen Lagen des Ak- 
kumulators dazu kommen, daB Elektrolytflussigk ft, 
beispielsweise Saureflussigkeit in den Aerosolabschei- 
der 3 gelangt, diesen verstopft und bei RuckfOhrung in 
die Normallage ein AbfluB uber die Bohrung 5 nicht ge- 
wahrleistet ist (beispielsweise bei stark kriechenden 
Sauren). In diesem Falle steltt sich die Bohrung 6 als 
zusatzlicher AbfluB dar. 

Durch die Konstruktion des Aerosolabscheiders 3 
wird eine Kombination von senkrecht nach oben gerich- 
teten sowie kaskadenformigen und zentrifugalen Weg- 
strecken geschaffen, durch welche die Flussigkeitsan- 
teite der Aerosole in wirksamer Weise abgeschieden 
werden. Diese konstruktive Einhert eines Aerosolab- 
scheiders 3 weist somit die Eigenschaften eines Mas- 
sentragheits-, Kaskaden- und Zentritugalabschieders 
auf und kombiniert diese Arten von Abscheidem zu ei- 
nem effektiven, kompakten und einfach konstruierten 
Bauteil. 

Erforderl!chenfa!!s kann zwischen der-Membrane 2 
und der Oberseite des Aerosolabscheiders 3 ein Faser- 
absorber angeordnet werden. Diese r Faserabsorber 
kann auf der Oberseite des Aerosolabscheider 3 ftxiert 
werden. Moglich ist auch eine Faserabsorberschicht auf 
die Membrane 2 oder auf der Unterseite eines gegebe- 
nenfalls vorhandenen Tragers zu lamtnieren. 

Bezugszeichenliste 



4. Stopfen gemaB Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Membran (2) aus ein m Mat rial be- 
steht, welches ausgewahlt ist aus der Gruppe der 
folgenden Material i n: Polypropylen, Polyethylen, 

5 Polytetrafluor thylen (PTFE) und Polyvinyliden- 
fluorid (PVDF). 

5. Stopfen gemaB Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Membrane (2) aus einem gereckten mi- 

10 kroporosen Polytetrafluorethylen (PTFE) besteht. 

6. Stopfen nach mindestens einem der Anspruche 3 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Membrane 
(2) oleophobiert ist 

is 

7. Stopfen nach mindestens einem der Anspruche 3 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Membrane 
(2) laminiert ist 

20 s. stopfen nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Membrane (2) auf mindestens eine aus 
einem Tragermaterial bestehende Schicht laminiert 
ist. 

25 9. stopfen nach Anspruch 8, dadurch gekenn-zeich- 
net, daB das Tragermaterial bevorzugt ein Vlies, ein 
Gewebe, ein Gewirke, eine Lochplatte oder ein Git- 
ter ist 



1 


Stopfen 


30 


10. Stopfen nach mindestens einem der Anspruche 2 


2 


Membrane 




bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Membrane 


3 


Aerosolabscheider 




(2) eine PorengroBe von hdchstens 1 ujti aufweist 


4,5,6 


Langsbohrung 






7 


Querbohrung 




11. Stopfen nach mindestens einem der Anspruche 2 


8 


Langsbohrung - 


35 


bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Membrane 


9 


Gewinde 




(2) eine Porositat von mindestens 50 % aufweist 


10 


O-Ring 






12 


Stopfen korper 




12. Stopfen nach mindestens einem der Anspruche 2 


14 


Abscheideraum 




bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Membrane 


16 


zylindrisches Rohr 


40 


(2) eine Dicke von hochstens 20 urn aufweist. 


18 


Verdickung 






20 


konzentrische Platte 




13. Stopfen nach mindestens einem der Anspruche 2 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Membrane 
(2) eine PorengroBe von hochstens 0,45 ujti auf- 


Paten tansp rue he 


45 


weist. 



1. Stopfen fur Akkumulatoren dadurch gekennzeich- 
net, daB der Gasaustausch durch einen ftussig- 
keitsundurchlassigen und gasdurchlassigen Kor- 
per (2) hindurch erfolgt und daB zwischen dem Kor- so 
per und dem Gasraum oberhalb des Elektrolyten 

ein Aerosolabscheider (3) angeordnet ist. 

2. Stopfen gemaB Anspruch 1 fur Bleiakkumulatoren 

55 

3. Stopfen gemaB Anspruch 1 dadurch gekennzeich- 
net, daB der flussigke its und urch lass ig und gas- 
durchlassige Korper eine Membran (2) ist 



14. Stopfen nach mindestens einem der Anspruche 2 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Membrane 
(2) eine Porositat von mindestens 70 % aufweist. 

15. Stopfen nach mindestens einem der Anspruche 2 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Membrane 
(2) eine Dicke von hochstens 5 um aufweist. 

16. Stopfen nach mindestens einem der voransteh en- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Aerosolabscheider (3) ein Faserabsorber, ein Zen- 
trifugalabscheider, ein Kaskadenabscheider oder 



5 



9 



EP0856 897A1 



in MassentragheitsabschekJer ist Oder aus einer 
Kombination von mindestens zwei der zuvor ge- 
nannten besteht. 

17. Stopfen nach Anspruch 16, dadurch g kennzeich- s 
net, da 3 der Aerosolabscheider(3) eine konstrukti- 

ve Einheit aus einem Massentragheitsabscheider, 
Zentrifugalabscheider und Kaskadenabscheider 
ist. 

10 

18. Stopfen nach Anspruch 17, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Aerosolabscheider (3) aus einem hoh- 
len zylindrischen Rohr (16) besteht, dessen auBe- 
rer Durchmesser wesentltch kleiner ist, als der In- 
nendurchmesser an der dem Elektrolyten zuge- is 
wandten Seite des Stopfens (1), wobei das Rohr 
(16) an der dem Elektrolyten zugewandten Seite, 
eine ringformigausgebildete, konzentrische Verdik- 
kung (18) tragt, welche im wesentlichen einen 

Du rchrnesser autweist, weicher gieich dern i nnen- zo 
durchmesser des Stopfens (1) ist, wobei die einan- 
der gegenuberliegenden Flachen der ringformigen 
Verdickung einen Winkel zueinander bilden, derart, 
daB die dem Elektrolyten zugewandte Seite im we- 
sentlichen waagerecht ausgebildet ist und die an- 25 
dere Seite eine Neigung aufweist, welche von Au- 
Ben nach Innen gesehen, ansteigt, und daB auf 
dem Rohrende, welches dem Elektrolyten abge- 
wandt ist, eine konzentrische Platte (20) angeord- 
net ist, wobei der Durchmesser dieser Platte (20) &> 
im wesentlichen gleich dem Innendurchmesser des 
Stopfens (1) ist, und daB die Platte (20) eine erste 
Boh rung (4) tragt, das Rohr (16) eine zweite Boh- 
rung (7) und die Verdickung (1 8) eine dritte Bohrung 
(5) tragt, wobei die Boh run gen (4), (5) in der Platte 35 
(20) und in der Verdickung (18) parallel zur AuBen- 
flache des Rohres (16) verlaufen, wobei die Boh- 
rungen (4), (5) urn 180 ° versetzt angeordnet sind, 
und wobei die zweite Bohrung (7) durch die Rohr- 
wandung des zylindrischen Rohres (16) hindurch 40 
angeordnet ist, wobei diese Bohrung (7) zu der 
Boh rung (5) in der Verdickung (1 8) hin weist und dia- 
metral gegenuber zur Bohrung (4) in der Platte (20) 
liegt, wobei die Bohrung (4) der Platte (20) bzw. die 
Bohrung (5) der Verdickung (18) zuder Bohrung (7) ^ 
in der Rohrwandung des zylindrischen Rohres (6) 
einen Winkel von 90 zueinander bildet. 

19. Akkumulatoren mit mindestens einem Stopfen (1) 
nach einem der Anspruche 1 bis 18. so 

20. Bleiakkumulatoren mit mindestens einem Stopfen 
(1) nach einem der Anspruche 1 bis 18. 
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